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RESUMO

Entre as propriedades fisico-mecénicas publicadas pe
lo LPF, de diversas espécies da Amazodnia, ndo se incluia o cal
culo da resisténcia ao impacto. Este trabalho & uma tentativa
de se conseguir obter a resisténcia ao impacto para estas espé
cies, atraves de uma correlacgac entre as propriedades fisico -
mecdnicas ja divulgadas. Encontrou-se uma equacao que fornece
esta propriedade com um coeficiente de correlacdo de 83%, con
siderados muito bons, envolvendo modulo de ruptura, ﬁédulo de
elasticidade e densidade basica. 0 estudo mostrou ainda que
o Brasil possui inimeras espécies aptas para substituir, até
com vantagens, as melhores espécies exoticas quanto a resistég

cia ao impacto.



OBTENGCEO DA RESISTENCIA AO IMPACTO DA MADEIRA

I - INTRODUCAO

A "resisténcia ao impacto" & um indicador da capa

cidade dos materiais de absorver energia proveniente de

cargas rapidas. A norma americana ASTM (American Society

for Testing and Materials) n® D-143-1972 trata esta propie

dade de duas formas distintas para a madeira:

a) Tenacidade: Segundo a norma, tenacidade & a capacidade

b)

da madeira de absorver energia, com aplicagao de carga
em alta velocidade, proveniente da queda do martelo de
um péndulo com 10 kgm de energia causando rapida e to
tal destruicdo do corpo de prova.

0 pardmetro medido & a energia absorvida na ruptu
ra corpo de prova que & dado pela diferenga entre a al
tura inicial e final do péndulo.

Flexdo dindmica: & a capacidade da madeira absorver ener

gia, com a aplicagao de carga em alta velocidade prove
niente da gueda de um martelo de 22,5 kg mas com a ener
gia aumentando progressivamente, variando-se a altura '
do mesmo, até a ruptura do corpo de prova, partindo-se
de uma polegada. O parametro medido & a energia necessa
ria para iniciar a ruptura do corpo de prova, gque em
muitas publicacbes & expresso apenas pela altura de que
da do martelo.

0 Laboratorio de Produtos Florestais (LPF) utili-

za a norma COPANT (Comissdo Panamericana de Normas Téc
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nicas) em seus ensaios, gue & compativel com a ASTM, mas
nao realiza o teste de impacto por falta do equipamento.
Este teste & muito importante quando se procura classifi-
car madeira para cabos de ferramentas, cabos de armas, an
coradouros, implementos agricolas, ragquetes e outras apli
cagbes similares.

Este trabalho visa estudar uma forma de se deter-
minar a resisténcia ao impacto das madeiras ja estudadas e
publicadas pelo LPF (em torno de 70), utilizando-se das ou

tras propriedades de resisténcia ja determinadas.
MATERIAL E METODOS

Para conseguir-se uma equagdoc matematica que cor
relacione a resisténcia ao impacto com as demais proprieda
des fisicas e mecdnicas da madeira, precisa-se partir de
uma tabela, a maior éossivel, com dados de resisténcia que
incluam o impacto. No Brasil pode-se encontrar nas Fichas
Caracteristicas das Madeiras Brasileiras (04) resultados '
de testes fisico-mecdnicos, incluindo impacto, realizando'
segundo a norma brasileira ABNT-MB-26, que para o impacto

utiliza um péndulo de Charpy de 10 kgm de energia. Mas apds

minuciosas analises, nao se encontrou nenhuma correlacdo for

te entre o impacto e as demais caracteristicas destes da
dos. Entende-se por correlacao forte, aquela que apresenta
um coeficiente de correlacgdao (R) acima de 70%.

No Wood handbook (06) encontra-se uma tabela com
pleta para madeiras que crescem nos E.U.A., incluindo, além

das propriedades fisico-mec@nicas que podem ser realizadas
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no LPF, tenacidade e flexaoc dinamica. Utilizando-se os
dados de tenacidade encontrou-se uma correlagao muito fra
ca entre as propriedades fisico-mecdnicas e a mesma. Is
to talvez possa ser explicado pelo elevado coeficiente de
variacdo gue apresentou este teste nas espécies estudadas
(34% contra 10% apresentado pelo peso especifico basico ,
16% do modulo de ruptura, 14% do cisalhamento e 22% do
modulo de elasticidade, entre outros). Mas, com flexdo di

namica, encontrou-se uma equacdo com um coeficiente de cor

relacao de 83%.

RESULTADOS E CONCLUSOES
A equagao abaixo foli a que apresentou o melhor resulta
do, apds varias tentativas, utilizando-se dados do ~ Wood
handbook, para folhosas em estado verde. Esta foi consegui
da através de uma comparagdo entre aclUstica e impacto,
pois as ondas de choque comportam-se analogamente as on
das sonoras uma vez gue ambas sao ondas de pressao. Obser
va-se que o termo q%ﬁ € a velocidade de propagagdo sono
ra.
W =637 + 2,5MOR - 2,37 VEEE?
‘s

Onde:

W= altura maxima de queda do martelo (mm)
MOR= modulo de ruptura a flexao (kg/cm?)

E= modulo de elasticidade a flexao (kg/cm?)

P= densidade basica (peso séco ao ar pelo volume verde)
(g/cm®)

coeficiente de correlagdo = R = 83%
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Uma observacgdo importante & guanto ao estado da
madeira que necessariamente tem gque ser verde, porgue além
de ser o estado que apresentou a melhor correlagdo, & o
gue apresenta o maior valor para o impacto.

Numa regressdo desta natureza, necessita-se fa
zer um teste de autocorrelagdo dos residuos para certifi-
carmos se Os mesmos sdo aleatdorios. Aplicando-se o teste
de Durbin Watson obteve-se: d = 1,719 que situa-se na ala
de aceitacdo da hipdtese da nulidade, ou seja os residuos
ndo sdo autocorrelacionados, significando que os parame-
tros estimados do modélo regressivo sao de boa representa
tividade.

Um modo preciso de se verificar a exatiddo desta
férmula é compara-la com o método desenvolvido por Caillez
(01) para comparacdo entre espécies. Esta comparagao esta
apresentada no quadroc I, para algumas espécies éstudadas
e publicadas pelo LPF, com densidade basica igual ou me
nor & apresentada por "hickory" (Carya sp) que & a espé-
cie tradicionalmente utilizada quando se reguer madeira
com alta resisténcia ao impacto. Este método & estatisti-
co e & utilizado pelo LPF, varios outros laboratorios de
pesquisa do Brasil; Africa, Asia e América Central  para
classificacdo de espécies florestais.

Baseado na comparacdo acima pode-se afirmar que
as espécies amazbnicas listadas abaixo substituem até com
vantagens, as melhores espécies exoticas, quando compara-
das pela resisténcia ao impacto:

Faveira folha fina - Piptadenia suaveolens

Tauari - Couratari stellata

Italba - Mezilaurus itauba




Envira preta - Onychopetalum amazonicum

Tachi vermelho - Sclerolobium aft. Chrysophyllum

Agoita cavalo - Lueheopsis duckeana

Castanheira - Bertholletia excelsa
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